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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Lateral-Shearing-lnterferometer zur Phasendifferenzmessung von zwei Wellenflachen konstanter Phase 

Lateral-Shearing-lnterferometer zur Phasendifferenz- 
messung von Wellenflachen. 

Dieses Zweistrahiinterferometer dient zur Messung der 
Abweichung einer Prufwellenflache von einer ebenen Wel- 
lenflache, sowie der Messung der Abweichung von der Ku- 
gelgestalt, bei einer schwach gekrummten Wellenflache. 
Diese Messungen dienen z. B. zur Priifung von optischen 
Systemen. Dabei wird die seitliche Versetzung der Wellen- 
flachen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung des Lichts, ge- 
nannt lateral-shear, nur von Spiegeln herbeigefuhrt und ist 
von der Weglangendifferenz der Teilstrahlengange unab- 
hangig einstellbar. Die Weglangen der Teilstrahlengange 
sind auf Null abgleichbar, WeiSlichtposition, und beeinflus- 
sen nichtden lateral-shear. 
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Patentanspriiche 




Lateral - Shearing - Interferometer, LSI, nach 



^tfem Prinzip der Zweistrahl interf erenzen zur Phasendif- 
5 f erenzmessung von zwei Wei lenf lachen konstanter Phase, 
erzeugt durch einen physikal ischen Strah lentei ler T 1 
aus der auf die teilende Flache von T 1 nicht senkrecht 
zulaufenden Wei lenf lache , sodaB T 1 die Ausbrei tungs- 
richtung des gespiegelten Anteils A der ursprungl ichen 
10 Wellenflache andert, den durchgelassenen Anteil B in 

seiner Ausbreitungsrichtung nicht andert, und einen ebe- 
nen Spiegel der die Ausbreitungsrichtung des von 

T 1 durchgelassenen Anteils B oder des gespiegelten An- 
teils A so andert, daB die Ausbrei tungsri chtungen A 
15 und B gleich und parallel sind, durch Einfugen von zwei 
zusatzlichen ebenen Spiegeln, S 3 und S 4 , welche die Aus- 
brei tungsr ichtungen von A und B so andern, daB die Wel- 
lenflachen unter einem Winkel kleiner als 180° aufein- 
ander zulaufen, sich durchdringen und von zwei weiteren n 
20 ebenen Spiegeln,Sg und S g , die Ausbrei tungsrichtungen t 
der Anteile A und B so geandert werden, daB sie wieder- ; 
rum gleichgerichtet und parallel sind und diese gemein- 
same Ausbreitungsrichtung von A und B durch eine weite- 
re Anordnung, bestehend aus einem ebenen Spiegel S 2 und 
25 einem phy s i ka 1 i schen Strah lentei ler T 2 , die im Aufbau 

mit der Anordnung S^ T 1 identisch ist, so geandert wird, 
daB die das LSI verlassenden Tei Iwel lenf lachen konstanter 
Phase zueinander parallele Ausbreitungsrichtungen haben 
und sich in entgegengesetzer Richtung, wenn S 1 die Aus- 
30 brei tungsrichtung des von durchgelassenen Anteils B 
geandert hat, oder in.gleicher Richtung wenn S 1 die Aus- 
breitungsrichtung des von T 1 gespiegelten Anteils A ge- 
andert hat und fur einen exakten WeiBl i chtabg leich zwin- 
gend notwendig parallel zu der auf T 1 zulaufenden Wel- 
35 lenfront ausbreiten, 



BEST AVAILABLE COPY 



1 



3531904 

- 2 - 

dadurch gekennzeichnet, daB einer der zusatzlichen ebe- 
nen Spiegel fur den Anteil A, die die Wei lenf lachen 
aufeinander zulaufen lassen mit einem der zusatzlichen 
ebenen Spiegel fur den Anteil B, die die Ausbrei tungs- 
5 richtung der Wei lenf lachen wieder parallel richten auf 
einer ersten geme ins amen Basis und der andere von den 
zusatzlichen ebenen Spiegeln fur den Anteil B, die die 
Wei lenf lachen aufeinander zulaufen lassen, mit dem an- 
deren von den zusatzlichen ebenen Spiegeln fOr den An- 

10 teil A, die die Ausbreitungsrichtung der Wellenfachen 
wieder parallel richten, auf einer zweiten gemeinsamen 
Basis montiert ist und jede Basis sich auf einem Kreuz- 
tisch befindet, der aus einer ersten Langsf iihrung , die 
parallel zu der Ausbreitungsrichtung hinter S 1 und T 1 

15 in Lichtrichtung beweglich ist, urn die Weglangendiff e- 
renz der Tei lstrahlengange innerhalb des LSI's einzu- 
stellen ohne den lateral - shear zu Sndern und aus einer 
zweiten Langsfiihrung die senkrecht zu der Ausbreitungs- 
richtung hinter S 1 und T 1 in Lichtrichtung beweglich ist, 

20 urn die gegenseitige Versetzung senkrecht zur Ausbreitungs- 
richtung, genannt lateral - shear, am Ausgang des LSI's 
hinter T 2 in Lichtrichtung ohne Anderung der Weglangendif- 
ferenz der Tei lstrahlengange einzustel len . 



25 2. LSI nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
spiegelnden Flachen der zusatzlichen ebenen Spiegel, fiir 
den Anteil A, parallel sind und ebenso die spiegelnden 
Flachen der zusatzlichen ebenen Spiegel, fOr den Anteil B, 
parallel sind. 

30 

3. LSI nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die zusatzlichen ebenenSpiegel , die auf der 
ersten Basis montiert sind und/oder die Spiegel, die 
auf der zweiten Basis montiert sind, durch ein einzel- 
35 nes Prisma, dessen Dachflachen verspiegelt sind und die 
Funktion der Einzelspiegel iibernehmen, ersetzen lassen. 

At 
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Beschreibung 



Lateral-Shearing-Interf erometer zur Phasendif f erenz- 
5 messung von zwei Wei lenf lachen konstanter Phase 

Die Erfindung betrifft ein Lateral-Shearing-Interf ero- 
meter, LSI, nach dem Prinzip der Zweistrahl interf erenz 
bei dem die seitliche Versetzung, lateral-shear, und 

10 die Phasendif f erenz der das Interferometer verlassenden 
Wellenf lachen unabhangig voneinander einstellbar sind. 
Ein t derart iges Interferometer ist zur Priifung von ebenen 
Oder schwach gekriimmten Wei lenf 1 achen konstanter Phase, 
z.Bw des sichtbaren Bereichs der elektromagneti schen 

15 Strahlung verwendbar. Die Ebenheit solcher Wei lenf lachen 
bzw* die Abweichung von der Kugelgestalt bei schwach ge- 
kriimmten Wei lenf lachen ist ein GutemaB fur die Abbil- 
dungsleistung , z.B. von Photoobjekti ven Oder Mikroobjek- 
tiven. Ein solcher Priifling steht bei diesem LSI in Licht- 

20 richtung vor dem Interferometer und wird von einem 
punktf ormigen Objekt beleuchtet. 

Bisher bekannte Interferometer sind : 

25 Das Twyman-Green-Interf erometer , TGI, basierend auf dem 
Michelson-Interf erometer ,MI , wobei der Priifling sich in 
dem einen Arm des Interferometers befindet und vom Licht 
zweimal durchsetzt wird, s. Pr. of Opt., S. 302. 

30 Die verschiedenen Varianten des Mach-Zehnder- Interf ero- 
meters, MZI, so die Interferometer nach Bates, siehe 
Max Born & Emil Wolf, Principles of Optics, Sixth Edi- 
tion, Pergamon Press., Frankfurt, chapter 7.5, page 315, 
und Drew, siehe Mutze, Foitzik, Krug und Schreiber, 

35 ABC der.Optik, erste Auflage* Verlag Werner Dausien, 
1972 Hanau/Main, Seite 608. 
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Die beiden Prototypen MI und MZI sind auf WeiBlicht 
abgleichbar, d.h. die Weg langendiff erenz innerhalb der 
beiden Tei 1 strah lengange kann zu Null gemacht werden. 
Fiir guten Kontrast des Interf erenzmusters ist dieser 

5 Abgleich notwendig. Baut man ein solches Gerat zu einem 
MeBinterf erometer aus, so werden abweichend vom Proto- 
typ zusatzliche Elemente in den Strahlengang innerhalb 
des Interferometers, z.B. der Priifling selbst beim TGI 
Oder Kompensationsplatten beim Interferometer nach Bates 

10 eingefiigt. Bei dem Interferometer nach Drew werden ab- 
weichend von der Grundstel lung Asymmetrien der beiden 
Tei lstrahlengange eingefuhrt. Die MeBgroBe ist in alien 
Fallen die Phasendiff erenz zwischen zwei Wei lenf lachen. 
Es kommt nun darauf an, ob die, die Verstellung verur- 

15 sachenden, oder in den Strahlengang eingefUgten Elemente 
ihre Wirkung auf dem Brechungs- oder Ref lektionsgesetz 
aufbauen. Dreht man z.B. eine Planparal lelpatte innerhalb 
eines Tei lstrahlengangs im Interferometer, so versetzt 
sie nicht nur den Strahl, sondern andert auch den opti- 
c 20 schen Weg und zwar aufgrund der Wei lenlangenabhangigkeit 

des Brechungsgesetztes unterschied 1 ich fur verschiedene 
Wellenlangen. Ein solcher Aufbau erfordert im anderen Teil- 
strahlengang meistens ein Kompensationselement , ahnlich der 
Kompensationsplatte beim Michelson-Interf erometer , zur Er- 

25 haltung des WeiBlichtabgleichs . Beim TGI z.B., ist fUr 
exakten WeiBl ichtabgleich ein zweites Objektiv gleich dem 
Priifling erf orderl ich . Weiterhin muB meistens diese WeiB- 
1 ichtposition fur jede MeBverstel lung neu gefunden werden. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Problema- 

30 tik zu umgehen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB die 
MeBverstel lungen nur von den zusatzlichen ebenen Spiegeln 
durchgef iihrt werden und daB die bei einem Zweistrahl inter- 
ferometer zur Teilung und Zusammenf iihrung der StrahlengSnge 

35 zwingend notwendigen Planparallelplatten von den Teilwel- 
len in derselben Hauptstrahlrichtung durchsetzt werden. 
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Dabei ist darauf geachtet worden, daB der zum Eingang 
des Interferometers symmetrische Ausgang benutzt wird, 
sodaB von den Strahlentei lern T 1 und T 2 jede der Teil- 
wellen nur einmal durchgelassen und einmal gespiegelt 
5 wird. AuBerdem sind lateral-shear und Weglangenabgleich 
der Tei lstrah lengange bei diesem Zweistrahl interferometer 
unabhangig voneinander einstellbar, sodaB bei verschie- 
denen MeBeinstel lungen des lateral-shear der WeiBlicht- 
abgleich erhalten bleibt. 

10 Die bei dieser Erfindung erzielten Vorteile bestehen vor- 
allem darin, daB bei dem einmal auf WeiBlicht abgeglie- 
chenen Interferometer und unabhangig davon einstellba- 
rem lateral -shear zur Prufung von Objektiven nur die 
Filter im Beleuchtungsstrahlengang fiir die verschiedenen 

15 Prufwellenlangen gewechselt werden mussen, sodaB die 

Interferenzf iguren in der Beobachtungsebene zur Beurtei- 
lung der Abbi ldungs leistung des Pruflings fiir diese Wel- 
lenlangen ohne Umjustierung vergleichbar sind. 

20 Das Schema des Abbildungsstrahlenganges des LSI in Grund- 
stellung, lateral-shear und Phasendif ferenz identisch Null, 
ist in den Abbildungen 1a und lb dargestellt. Aufgrund 
der besseren Obersicht ist nur der Hauptstrahl gezeich- 
net. Den Pfeilen senkrecht zum Hauptstrahl entsprechen 
25 die Drehungen der Wei lenf ronten durch die verschiedenen 
Spiegelungen . Am Interf erometerausgang haben die Wellen- 
fronten gleiche Orientierung. Bl stellt das punktformi- 
ge Objekt fur den Prtifling Pr dar. Die Beobachtungsebe- 
ne B ist ein Bild der Austrittspupi 1 le des Pruflings. 
30 Weiterhin wurden die zusatzlichen ebenen Spiegel S 4 und 
S 6 durch das Spiegelpri sma P in Abbildung lb ersetzt. 
In Abbildung 2 ist ein lateral-shear gegenuber der ge- 
strichelten Grundstel 1 ung , Bild 1b, gezeichnet. In Bild 3 
wird die Einstellung der Weglangendif ferenz gegenuber 
der Grundstel lung aus Bild 1b aufgezeigt. 



BEST AVAILABLE COPY 



- 7 - 



Nummer: 
Int. CI. 4 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



35 31 904 
G 01J 9/02 

5. September 1985 
27. Marz1986 




I 



Bild 1a : Latera 1 -Sheari ng-Interf erometer in Grund- 
stel lung 




Bild 1b 



LSI in Grundste] lung mit punktf ormi gem 
Objekt Bl, Prufling Pr, Spiegelprisma P 
und Beobachtungsebene 3 
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Bild 2 : Einstellung des lateral-shear S, Grund- 
stellung gestrichelt gezeichriet. 




